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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Verfahren zur Hersteliung von Metallpulver 

(g) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von 
Metallpulver durch Zerstauben einas Gie&strahls einer Me- 
tallscKmeize und anschlie&endes rasches Abkuhlen der 
gebildeten Schmeizpartikel, wobei das Zerstauben unter 
Ausnutzung der Entspannung eines in die Schmeize einge- 
brachten gasformigen Mediums erfolgt. Um ein herkommli- 
ches. Verfahren dahingehehd weiterzubilden, dad es die 
Hersteliung von Metallpulvern gestattet, die durch eine 
spratiige Kornform eine gute Verprellbarkeit aufwreisen und 
gleichzeitig sehr feinteilig sind und wobei der Durchsatz 
gro&er Schmelzenmengen moglich sein soil und der Auf- 
wand insbesondere im Hinbiick auf die Zufuhrung des 
Zerstaubungsmediums gering bleibt und auch eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens anzugeben, wird 
vorgeschlagen, da& als gasformiges Medium die Dampfpha- 
se von Flussigk'eitstropfchen benutzt wird, die in den 
J GieRstrahl unminelbar vor dem vorgesehenen Zerstau- 
bungsort eingebracht werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
von Metallpulver durch Zertauben eines GieBstrahls ei-' 
ner Metallschmeize gemafl dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur DurdhfOhrung 
dieses Verfahrens. 

Es sind zahlreiche Verfahren bekannt, mil denen 
durch Zerstaubung eines; GieBstrahls _einer Metall- 
schmeize ein -feinteiliges Metallpulver gewonnen wer- 
den kann. So wird beispielsweise in der DE 28 06 716 C3 
ein Verfahren zur Hersiellung von Eisenpulver be- 
schrieben, bei dem ein durch eine Ringschlitzdiise hin- 



Die Schmelze flicBt auBen in einem diinnen Film an dem 
uhten herausragenden, rohrformigen Schaft der Duse 
entlang und bildet am Ende der Diise feine Tropfchen, 
die von dem Zerstauburigsgas, das durch die Diise hin- 
5 durchgefiihrt wird, abgelosi und mitgerissen werden. 
Nach erfolgter Abkiihlung und Erstarrung erhalt man 
ein feinteiliges Metallpulver, das wegen der Gaszerstau- 
bung keine spratzige, sondern eher glatte Kornform 
aufweist Wegen der erforderlichen kleinen -ringformi- 
10 gen Durchtrittsoffnung fur die MetaJlschmelze ist die 
' Durchsatzieistung dieses Verfahrens sehr begrenzt. 
Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der gat- 
tungsgemaBen Art dahingehend weiterzubilden, daB es 



j rchgefuhrter Giefistrahl mitte i s Druckwass c r von di e Ile r stellung vori Metallpu l vern gestattet. die durch 



mindestens 80 bar in feine Panikel zerteilt wird, die in 
einem Auffangbehalter in einem Wasserbad in kurze- 
ster Zeit erstarren. Das Druckwasser tritt aus der Rings- 
chlitzdiise in Form eines mit seiner Spitze nach unten 
gerichteten Wasserkegels aus, wobei die (theoretische) 
Kegelspitze in der Achse des GieBstrahls liegt. An der 
Unterseite der Ringschlitzduse ist ein zum Giefistrahl 
koaxiales Saugrohr angeordnet, das es erlaubt, realtiv 
hohe Mengen an geschmolzenem Eisen zu zerstauben 
und dabei ein Pulver mit hoher Schiittdichte und den- 
noch guter VerpreBbarkeit zu erzeugen. 

Die gute VerpreBbarkeit dieses Pulvers. d. h., die 
Moglichkeit zur Erzeugung von (noch nicht gesinterten) 
PreBlingen mit hoher Grunfestigkeit, resultiert daraus, 
dafl infolge der Wasserverdiisung das einzelne Pulver- 
korn eine zerklufteie Oberflache (spratzige Komform) 
. aufweist. - . 

In der DE-OS 25 56 960 wird ein Verfahren zur Her- 
stellung eines' Metallzerstaubungspulvers erwahni, bei 
dem ebenfalis ein Schmelzenstrahl durch eine Rings- 
chlitzdiise gefijhrt und mitiels Druckgas, das in Form 
eines hCegelmantels ausstromt, zerstaubt wird Der Aus- 
guB fCir die Metallschmeize ist zum Austrittsende hin 
nach auBen erweitert, so dafl der GieBsirahl unter dem 
EinfluB eines Unterdrucks im Inneren des Zersiau- 
bungskegels auseinandergerissen wird 

Ferner ist aus der EP 01 50 755 Bl ein Verfahren be- 
kannt, bei dem eine Metallschmeize zur Gewinnung ei- 
nes Eisehpulvers in der Weise behandelt wird, daB man 
die Schmelze mit einem unter Oberdruck stehenden 
Inertgas vermischt, dann die mit dem Inengas versetzte 
Schmelze mitteis Druckgas zerstaubt und schlieBlich die 
so gewonnenen, mit Gaseinschliissen versehenen Me- 
talltropfchen in einer Entspannungskammer unter Ent- 
spannung des Uberdrucks in den Tropfchen zum Zer- 
platzen bringt, bevor die Erstarrung der gebildeten fei- 
nen Panikel beginnt. Dieses Verfahren liefert ein ex- 
trem feinteiliges Metallpulver. Da es sich urn eine Gas- 
zerstaubung handelt, weist das einzelne ICorn keine 
spratzige Form auf, sondern hat eine eher glatte Ober- 
flache, die fur die Erzielung einer ausreichenden Grun- 
■ festigkeit beim Pressen nachteilig ist AuBerdem ist der 
apparative und verfahrenstechnische Aufwand fiir die 
Durchfiihrung dieses Verfahrens vergleichsweise hoch. 

SchlieBlich wird in der EP 01 56 629 A2 ein Verfahren 
zur Meiallpulvererzeugung beschrieben, bei dem eine 
Metallschmeize mit Hilfe eines Zerstaubungsgases in 
feine Tropfchen zerteilt wird. Dies wird in der Weise 
durchgefiihrt, dafl zunachst ein hohler GieBstrahl gebil- 
det wird, indem in die AusgieBoffnung des verwendeten 
SchmelzengefaBes koaxial eine aus dem Schmelzenge- 
faB unien herausragende rohrfdrmige Diise gehalten 
wird. Dadurch verengt sich die wirksame Durchtrittsoff- 
nung fUr die Schmelze auf einen schmalen Ringspali. 



15 eine spratzige Kornform eine gute VerpreBbarkeit auf- 
weisen und gleichzeitig sehr feinteilig sind. Dabei soil 
der Durchsatz groBer Schmelzenmengen moglich sein 
und der Aufwand insbesondere im Hinblick auf die Zu- 
fiihrung des Zersiaiibungsmediums gering bleibea Au- 
20 Berdem soil eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses 
Verfahrens arigegeben werden. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit 
den- Mei-kmalen des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte 
■ Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
25 spriichen 2"bis 12 angegeben. Eine erfindungsgemaBe 
Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens ist 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 13 gekenn- 
zeichnet und durch die Merkmale der Unteranspriiche 
14 bis 19 in vorteilhafter Weise ausgestaltbar. 
30 Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, in 
einen aus einem SchmelzengefaB austretenden GieB- 
strahl einer Metallschmeize unmittelbar vor dem vorge- 
sehenen Ort der Zerstaubung Fliissigkeitsteilchen ein- 
zubringen. Wegen der hohen Temperatur des Schmel- 
35 zenstrahls verdampfen die Flussigkeitsteilchen inner- 
halb kiirzester Zeit explosionsartig und zerreiBen den 
GieBstrahl in feinsie Tropfchen, die zu einem entspre- 
chenden feinteiligen Pulver erstarren. Urn eine Ruck- 
wirkung dieser Verdampfung auf die im Schmelzenbe- 
40 halter befindliche Schmelze auszuschlieBen, darf die Zu- 
fiihrung der Fliissigkeitsteilchen zur Schmelze fruhe- 
stens etwa im Bereich der AusgieBoffnung erfolgen. wo 
sich ein Freistahl zu bilden beginnt. Es kann aber auch 
ein hohler GieBstrahl erzeugt werden, in den das Gas- 
45 Flussigkeits-Gemisch hineingeblasen oder -gedriickt 
wird AIs fliissiges Zerstaubungsmedium eignet sich in 
besonderer Weise. Wasser, Dieses kann beispielsweise 
in. Form von NaBdampf oder auch in Form eines mit 
Wassertropfchen beladenen Gasstroms, insbesondere 
50 eines Intergasstroms. erfolgen. Letzteres bieiet sich an, 
wenn Oxidationsvorgange an den Metallpulverteilchen 
vermieden oder vermindert werden sollen. Grundsatz- 
lich ist es auch moglich. diese erfindungsgemaBe An der 
Zerstaubung einer Metallschmeize, bei der das einge- 
55 setzte flussige Zerstaubungsmedium nur mit vergleichs- 
weise geringem Druck, also wenig Energieaufwand, ein- 
gesetzt wird, mit der bekannten Fliissigkeitsverdusung 
^ unter Verwendung'z. B. einer Ringschlitzdiise zu kombi- 
.. nieren. In diesem Fall lassen sich ganz besonders feintei- 
60 lige Pulverteilchen erzeugen, da die Primarzerteiiung 
des Schmelzenstrahls durch das expiosionsartige Ver- 
dampfen der Flussigkeitsteilchen im GieBstrahl erganzt 
wird durch eine Sekundarzerteilung der dabei entsian- 
denen Tropfchen. 
65 Die Verwendung von Wasser als Zerstaubungsmedi- 
um fiir das erfindungsgemaBe Verfahren kann dazu fuh- 
ren, dafl das Wasser aufgrundder hohen Schmelzeniem- 
• peratur dissoziiert wird zu Wasserstoff und Sauerstoff. 
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3 - 4. 

Zur Vermeidung einer Explosionsgefahr ihfolge einer wa 8— 10 mm betragt, liegt sie bei einer erfindungsge- 

denkbaren Knallgasreakiion bieiei es sich in diesem Fall maBen Vorrichtung etwa im Bereich von 20—30 mm. 

an, den Bereich, durch den sich der zerteilte Giefistrah! Dies ist allein deswegen schon notwendig, um ein Ein- 

bewegt, also das zum Auffangen und Abkiihlen der zer- frieren der AusgieBoffnung 3, in die das Tauchrohr 8 

siaubten Schmeize benutzte GefaB, standig mit einem 5 eingefuhrt ist.zu verhindern. 

inerten Gas (z. B. Stickstoff oder Argon) zu spulen. Eine Dies fiihrt aber auch dazu, daB erheblich groBere 

andere Losung dieses Problems kann dadurch erreicht Mengen im ZerstaubungsprozeB durchsetzbar sind ais 

werden, daB eine sauerstoffabsorbierende Atmosphare bei der herkommlichen Verdusung. Verbessert wird die 

in dem Auffanggerat erzeugt und aufrechterhalten wird. . hohe Durchsatzleistung dieses Verfahrens noch durch 

Das laBt sich 2. B. durch fliissige Kohlenwasserstoffe. lo den unierhalb der AusgieBoffnung 3 entstehenden In- 

(wie eiwa Ol, Petroleum oder Benzine) -realisieren, die jekioreffekt/ 

zusatzlich zum Wasser oder auch ais alleiniges Zerstau- . Dm bei Verwendung von Wasser als Zerstaubungs- 

bungsmedium eingesetzt werden konnen. Dabei ist zu. medium. die Ansammiung von Knallgas im Auffangbe- 

bedenken, daB sich. eine Aufkohlung der Metallpulver- halter 9 zu vermeiden,; kann dieser mit Leitungsan- 

leilchen einstellt, die in vorteilhafier Weise ausgenutzt 15 schliissen zur Zu- und Ableitung eines inerten Spulgases 

werden kann. (nicht dargestelU) ausgestattet sein. Weiterhin kann un- 

Das erfindungsgemaBe Verfahren beinhaltet eine terhalb der AusgieBoffnung 3 eine zusaizliche Verdu- 

sehr guie Regulierungsmpglichkeit fiir jdie Einsiellung . sungsvorrichtung z. B. fur Druckwasser oder Druckgas 

der Partikelgrofle des erzeugten Meialipulvers. Es . vorgesehen sein (ebenfalls nicht dargestelli), um eine 

konnte namlich festgestellt werden, daB die Einzelkor- 20 weitere Verfeinerung der Zerstaubungspariikel zu er- 

ner um so feiner werden, je groBer die einzelnen Plus- reichen. Die Zufiihrung fur das Zerstaubungsmedium, 

sigkeitstropfchen des Zerstaubungsmediums sind, die in die durch einen Pfeil angedeutet ist, kann in der Weise 

den Schmelzenstrahleingefuhrt werden. ausgebildei sein, daB die Tragergaszufuhr vollig ge- 

Die Gestaltung einer erfindungsgemaBen Vorrich- trenni von der Aufgabcvorrichtung fiir die Fiiissigkeits- 

lung wird anhand der Fig. 1 und 2, die schematisch zwei 25 tropfchen (beides nicht dargestelit) an das Tauchrohr 8 

unterschiedliche Ausfuhrungsformen der Erfindung zei- . angeschlossen ist. Das ermoglicht es. die Fliissigkeitsbe- 

gen, naher erlautert. ladung (und somii die Erzielung eines bestimmten Korn- 

Fig. 1 zeigt ein SchmelzengefaB 2, dessen Boden mil ^ groBenspektrums) des Tragergasstroms vollig unabhan- 

einer AusgieBoffnung 3 versehen isl and in dem sich gig von dessen Mengentrom einsiellen zu konnen. 

eine Metallschmelze 1 (z. B. Eisensqhmelze) befindet. 30 Grundsatzlich ist es auch moglich, die Fiussigkeits- 

Unmitieibar an den Boden des SchmelzengefaBes 2 ist tropfen ohne einen Tragergassirom in den Schmelzen- 

ein (unvolistandig gezeichneter) Auffangbehaiier 9 fur sirahl einzubringea Hierzu kann die Fliissigkeit bei- 

das Auffangen der zerstaubten Metalltropfchen ange- spielsweise zunachst in Form eines Fliissigkeitsfilmes in 

schlossen. einem Rohr gefuhrt werden, wobei der Ubergang in die 

- Der Auffangbehalter 9 kann beispielsweise leilweise 35 Tropfchenform am Ende des Zufiihrrohres erfolgt, wo 

mit Wasser oder einer sonstigen Kuhlflussigkeit gefullt sich die Tropfchen ablosen und in den Schmelzensirahl 

sein. um zu vermeiden, daB die zerstaubten Schmelzen- iibergehen. 

panikel vor dem Erstarren aufeinandertreffen und mit- In Fig. 2. die in vielen Einzelheiten mit Fig. 1 uber- 

einander zu groBeren Partikeln verschmelzen oder ver- einsiimmi und daher gleiche Bezugszeichen aufweist, ist 

schweiBen. Von oben ist in den Schmelzenbehalter 2 ein 40 das Tauchrohr 8 durch die AusgieBoffnung 3 hindurch- 

Tauchrohr 8 gefiihrl, das im Bereich der AusgieBoff- gefuhrt und ragl nach unten etwas aus dem Schmelzen- 

nung 3 endet und letztere in ihrem Durchtrittsquer- . gefaB 2 heraus. Das infolge der Schwerkraft durch den 

schnitt verengt. Das Tauchrohr 8 ist als Doppelmantei- . Ringspalt der AusgieBoffnung 3 herausflieBende Metal! 

rohr mit einem Innenrohr 4 und einer auBeren Feuerfe- bildet einen hohlen GieOsirahl, in den das Zerstaubungs- 

siummanielung 7 ausgefuhrt. Wegen der erheblichen 45 medium 5 beispielsweise hineingeblasen wird und infol- 

ihermischen Belastung empfiehli es sich. das Innenrohr ge der schlagartigen Verdampfung der Fiiissigkeits- 

4 aus widerstandsfahigen und thermisch isoiierenden tropfchen das Zerreiflen des Meiallstrahls in feinsie 

Maierialien wie Borkarbid-, Bornitrid- und/oder Zir- Tropfchen bewirkt. 

konoxid — Keramik zu fertigen. Durch den freieri Quer- In drei Versuchen wurde jeweils eine 100-kg-StahI- 

schnitt des Innenrohres 4 wird das Zerstaubungsmedi- 50 schmeize zerstaubt. Dabei wurde in zwei Vergleichsver- 

um 5 z. B. in Form eines mit Wasseriropfchen angerei- suchen die Zerstaubung auf konventionelle Weise mit- 

cherten Gasstroms eingefuhrt und im Bereich der Aus- tels Druckgas bzw. miiiels Druckwasser v'orgenommen. 

gieBoffnung 3 in den aus dem SchmelzengefaB 2 ausire- Im dritten Versuch wurde die Stahlschmelze in erfin- 

tenden GieBsirahi eingebrachi. Die Austritisoffnung 10 dungsgemaBer Weise durch Flussigkeitszufuhrung in 

des Innenrohres 4 weist gegenilber dem freien Quer* 55 das Innere eines Hohlstrahls verdiisi. 

schnitt im davorliegenden Tell des Innenrohres 4 einen Bei der Druckgasverdiisung, die etwa 1 Minute dauer- 

verengien Querschnitt auf, der dafur sorgt. daB das mil . le. wurden 2500m^n/h Stickstoff bzw. Argon verbrauchi. 

Uberdruck zugefiihrie Fliissigkeits-Gas-Gemisch mit Der Wasserdurchsatz bei der Wasserverdiisung betrug 

moglichsi hoher Geschwindigkeit auf die auslaufende etwa 1,5 mVmin. Die.KorngroSenverteilung des wasser- 
Schmelze irifft. Beim Zusammentreffen der Schmeize eo-verdiisten Stahlpulvers war gegenuber dem gasverdu- 

und der Fliissigkeit verdampft letztere explosionsartig . sten deutlich zu kleineren KorngroBen verschoben. 

und reiBi den austreienden Schmelzensirahl 6 in kiein- Bei dem erfindungsgemaBen dritten Versuch, der in 

ste Tropfchen auseinander, die danach 2. B. in einem der in Fig. 2 dargestellten Weise ausgefuhrt wurde, wa- 

(nicht dargestellten) Wasserbad am Boden des Auffang- ren die folgenden geometrischen Abmessungen einge- 

behalters 9 zu Metallpulver erstarren. 65 sielU: 

Wahrend die GroBe der AusgieBoffnung 3 des 

Schmelzenbehaliers 2 bei einer herkommlichen Wasser- Durchmesser desTauchrohres: 26 mm 

verdiisung von Eisenpulver mittels Ringschiitzdiise ei- Durchmesser der AusgieBoffnung: 30 mm 



DE 40 19 563 Al 



Durchmesser der Gaszufiihrung: 8 mm 

Die Gasgeschwindigkeit betrug 50 m/s, was einem 
Gasverbrauch von 1,5 mVmin entsprichi. Der Anteil des 
als Zerstaubungsfliissigkeit benutzten Petroleum im 5 
Gassirom war O.io/o. entsprechend einem Verbrauch 
von 1,5 l/min. Der mittlere Tropfendurchmesser wurde 
auf ca. 03 mm (Druck vor der Duse 2 bar) geschatzt. Zur 
zusatzhchen Zerteilung der Schmelzenpartikel wurde 
noch eine Wasserverdiisung nachgeschaltet. Der Was- fo 
serverbrauch in der Ringschlitzdiise der Wasserverdu- 
sung konnte von l,5mVmin bei reiner Wasserverdu- 
sung auf 0.5 mVmin gesenkt werden. Der Oj-Anteil des 
Stahlpulvers war bei erfindungsgemaBer Verdiisung um 



uber 30% njedriger aJs bei reiner Wasserverdiisung. Die 15 
KorngroBenverteilung war dabei um uber 10% zu klei- 
neren Korndurchmessern hin verschoben. Die Korn- 
form war spratzig. 



tropfchen eine zusatziiche Zerteilung der gebilde- 
ten Schmelzenpanikel erfolgt, indem in an sich be- 
kannter Weise von auBen Gas- oder Fliissigkeits- 
strahlen hoher Geschwindigkeit auf den Strom der 
Schmelzenpartikel gerichtet werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Atmosphare in 
der Umgebung des gebildeten Schmelzenpartikel- 
stroms mit einem inerien Gas, insbesondere Stick- 
stoff. gespult Oder mit Sauerstoff absorbierenden 
Komponenten angereichert wird 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fliissigkeitstropf- 
Chen in e i nen hoh l en G kB strahl e ingcbracht wer - 
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I. Verfahren zum Herstellen von Meiallpulver 
durch Zerstauben eines GieBstrahls einer MetalJ- 
schmelze und anschiiefiendes rasches Abkiihlen der ■ 
gebildeten Schmelzenpartikel, wobei das Zerstau- 25 
ben unter Ausnutzung der Entspannung eines in die 
Schmelze eingebrachten gasformigen Mediums er- 
folgt, dadurch gekennzeichnet, daB als gasfdrmi- 
ges Medium die Dampfphase vonvFlussigkeits- 
tropfchen benutzt wird, die in den Gieflstrahl un- 30 
mittelbar vor dem vorgesehenen Zerstaubungsort 
eingebracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als gasformiges Medium Wasser- 
dampf verwendet wird. 35 
3- Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch-ge- 
kennzeichnet. daB die Fliissigkeit in Form eines mit 
Tropfchen beladenen Gasstroms in.den Gieflstrahl 
eingebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB ein WassernaBdampf in den GieB- 
strahl eingebracht wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. daB ein mit Flussigkeits- 
li-opfchen beladener Inertgasstrom in den GieB- 45 
strahl eingebracht wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fiiissigkeitsiropf- 
chen zumindesi teilweise aus einem Kohlenwasser- 
stoff, msbesondere aus Petroleum, bestehen. 50 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daC der fliissige Kohlenwasserstoff nach 
Art und Menge so ausgewahlt wird, daB eine ge- 
zielte Aufkohlung des Metallpulvers einstellbar ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zufiihrung der 
Flussigkeitstropfchen in den Schmelzenstrahl (in 
AusfluBrichtung gesehen) dicht vor oder im Be- 
reich der Stelle erfolgt, wo der Gieflstrahl als Frei- 
strahl flieOL 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Zufuhrung der 
Fliissigkeit zunachsi in Form eines Flussigkeitsfilms 
erfolgt und die Aufteilung in Tropfchen beim Aus- 
tritt in die Schmelze erfolgt. 55 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB (in AusfluBrichtung 
gesehen) hinter der Zufiihrung der Flussigkeits- 



den. 

• 13. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 mit einem SchmelzengefaB (2) mil 
mindestens einer AusgieBoffnung (3), in die koaxial 
em feuerfestes Tauchrohr (8) eingefuhrt ist, durch 
welches ein Fluidstrom als Zerstaubungsmedium 
hmdurchleitbar ist und mit einer Vorrichtung (9) 
zum Auffangen und AbkuhJen von Schmelzenparti- 
keln, dadurch gekennzeichnet, daB das Tauchrohr 
(8) im Bereich der AusgieBoffnung (3) des Schmel- 
zengefaBes (2) endet 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
. kennzeichnet, daB das Tauchrohr (8) zur Ausbil- 

dung eines hohlen GieBstrahls durch die AusgieB- 
offnung (6) hindurchgefiihrt ist und biindig mit dem 
unteren Ende der AusgieBoffnung (6) abschlieBt 
Oder dicht darunter endet 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 oder 

1 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Tauchrohr (8) 
erne verengte Austrittsoffnung (10) fur das Zerstau- 
bungsmedium aufweist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daB das Tauchrohr (8) 
doppelwandig ausgefuhrt ist mit einer auBeren 
Feuerfestummantelung(7)und einem lnnenrohr(4) 
aus Borkarbid-; und/oder Bornitrid- und/oder Zir- 
konoxid-ICeramik. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, daB das Tauchrohr (8) 
eine getrennte Zuleitung fur ein gasformiges Medi- 
um und einen AnschluB an eine Spruhvorrichtung 
zur Einleitung feinteiliger Fliissigkeitspartikel auf- 
weist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daB unterhalb der 
AusgieBoffnung (3) des Schmelzengefafies (2) eine 
Dusenemrichtung fiir ein flussiges oder gasformi- 

• ges Zerstaubungsmedium angebracht ist. durch die 
hindurch oder an der vorbei der in Partikel zerteilte 
Schmelzenstrahl leitbar ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 
(9) zum Auffangen und Abkiihlen der Schmelzen- 
partikel mit Anschliissen zur Zu- und Ableitung 
eines inerten Spiilgases ausgestattet ist. 
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